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© Systeme optique de reproduction d'images video en couleurs. 



© La presente invention concerne un systeme opti- 
que de reproduction d'images video en couleurs 
comportant une source d'eclairement (1), un modula- 
teur electro-optique (3) constitue de pixels associes 
respectivement aux couleurs rouge, verte, bleue et 
des moyens optiques de coliimation (2) pour eclairer 
la totalite du modulateur. 

Ce systeme comporte de plus un ensemble de 



lentilles holographiques (6), selectives en longueurs 
d'onde, permettant de focaliser la lumiere de chaque 
composante rouge, verte ou bleue sur les pixels 
associes du modulateur. 

Application aux videoprojecteurs et h la vision 
directe. 
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SYSTEME 0PT1QUE DE REPRODUCTION D'IMAGES VIDEO EN COULEURS 



La presente invention concerne un system 
optique de reproduction d'images video en cou- 
leurs. Elle concerne plus particulierement un syste- 
me optique du type comportant une source d'eclai- 
rement, un modulateur electro-optique couleur 
constitue de pixels associes respectivement aux 
couleurs rouge-verte-bleue et des moyens optiques 
de collimation pour eclairer la totaJite du modula- 
teur. 

De tels systemes optiques peuvent etre utilises 
sort dans un apparell de projection, sur un ecran de 
grande dimension, d'images video en couleurs ap- 
pel§ aussi videoprojecteur, soit en vision directe. 
Dans le premier cas, le systeme optique sera asso- 
cie de maniere connue a une lentille de champs, 
un objectif et un ecran. Dans le second cas, il 
comportera, de preference, un diffuseur place en 
aval du modulateur electro-optique. 

Les systemes optiques de ce type actuelle- 
ment utilises, notamment les videoprojecteurs, ont 
pour principal inconvenient que Timage obtenue 
est peu lumineuse. En effet, dans le cas d'un 
videoprojecteur, le flux lumineux atteignant I'ecran 
est d'au plus 150 lumens pour une source de 1 
200 lumens. Cette faible luminance est due notam- 
ment a la polarisation de I'onde lumineuse eclairant 
le modulateur et aussi au filtrage des couleurs qui 
diminuent la luminance d'environ 1/3. 

Pour remedier a cet inconvenient on a propo- 
se, notamment dans les videoprojecteurs, de de- 
composer les composantes primaires de la source 
lumineuse par des miroirs dichroiques. Toutefois, 
cette technique necessite remploi de quatre mi- 
roirs dichroTques et de trois modulateurs electro- 
optiques qui modulent chacun Tune des compo- 
santes primaires. Ceci entrafae des problemes 
d'ajustement mecanique. De plus, Tapparell obtenu 
presente une distance focale relativement grande. 

La presente invention a pour but de remedier a 
ces inconvenients en proposant un systeme opti- 
que presentant une meilleure luminance, en asso- 
ctant a chaque pixel un collecteur de lumiere spe- 
tifique de la couleur de ce pixel qui augments le 
flux traversant ce pixel d'un facteur 3. 

La presente invention a aussi pour but de pro- 
poser un nouveau system optiqu de reproduction 
d'images video en couleurs qui peut etre utilise 
aussi bi n dans des dispositifs de projection d'ima- 
ges video sur grand ecran qu' n vision directe. 

En consequence, la presente invention a pour 
objet un system optique de reproduction d'images 
video en couleurs comportant un source d'eclaire- 
ment, un modulateur electro-optique constitue de 
pixels associes respectivement aux couleurs rouge, 



pour eclairer la totalite du modulateur, caracterise 
en ce qu'il comporte de plus un ensemble de 
lentilles holographiques, selectives en longueurs 
d'onde, permettant de focaliser la lumiere de cha- 

5 que composante rouge, verte ou bleue sur les 
pixels associes du modulateur. 

Selon un mode de realisation preferentiel, Ten- 
semble des lentilles holographiques est constitue 
par trois hologrammes superposes realises dans 

70 une couche epaisse d'un materiau photosensible 
sensibilise aux composantes primaires rouge, ver- 
te, bleue. 

Dans ce cas, chaque hologramme est enregis- 
tre en utilisant la technique d'enregistrement d'un 
75 hologramme de Gabor puis une duplication par 
contact. 

Selon un autre mode de realisation, I'ensembl 
des lentilles holographiques est constitue de trois 
lentilles holographiques superposees realisees 

20 dans une couche epaisse d'un materiau sensible a 
une seule couleur. Dans ce cas, chaque lentille est 
de preference realisee en au moins deux reseaux 
holographiques. Chaque reseau holographique est 
enregistn* par interference de deux faisceaux lurni- 

25 neux dont la bissectrice est ('orientation des strates 
a enregistrer et dont Tangle d'intersection est choi- 
si de maniere a enregistrer le pas desire. 

Selon une caracteristique de la presente inven- 
tion, le modulateur est constitue par un ecran a 

30 cristaux liquides. Toutefois, d'autres modulateurs 
electrchoptiques pourraient etre envisages notam- 
ment des cellules ferro-electriques avec effet opti- 
que. 

Selon une caracteristique supplementaire. le 
35 systeme optique comporte de plus un diffuseur 
positionne en aval du modulateur electro-optique. 
Dans ce cas, le systeme est utilise en vision direc- 
te. 

Selon une autre application, le systeme optique 
40 peut etre associe a une (entitle de champs, un 
objectif et un ecran. Dans ce cas, le systeme 
optique est utilise dans un dispositif de projection 
d'images. 

Selon une caracteristique de ce dispositif, la 
45 distance focale fo des lentilles holographiques est 
egale a : f o = d/aoud represente la taille d'un 
pixel et a Tangle de div rgence du faisceau colli- 
mate. Cette distance focale non arbitraire est im- 
portant pour eviter toute perte de lumiere. En 
50 effet, une distance focale plus tongue se traduit par 
une perte de lumiere qui se focalise en une tache 
plus grande qu la taille d du pixel de couleur 
correspondante de Tecran h cristaux liquid s, tan- 
dis qu'une distanc focal plus courte entraTne une 
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pour etre collectee par I'objectrf de projection. Si 
I s pixels de differentes couleurs sont alignes dans 
une direction, ce choix de fo se traduit par une 
augmentation d'un facteur 3 de I'angl d div r- 
gence du faisceau emergeant de la cellule. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront & la lecture de la 
description de divers modes de realisation faite ci- 
apres avec reference aux dessins ci-annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un 
dispositif de projection d'images comportant un 
sys&me optique conforme a la presente inven- 
tion ; 

- la figure 2 est un schema d'un premier mode 
de realisation d'un hologramme conformement a 
la presente invention ; 

- les figures 3, 4 et 5 sont des schemas d'un 
second mode de realisation de ientilles hologra- 
phiques conformement a la presente invention, 
et 

- la figure 6 est une vue schematique en coupe 
d'un systeme optique conforme a la presente 
invention utilise en vision directe. 

Comme represents sur la figure 1 , le dispositif 
de projection d'images video en couleurs conforme 
a la presente invention est constitue principalement 
d'une source lumineuse 1 qui, associee avec un 
reflecteur 2, emet un faisceau d'eclairement f fai- 
blement collimate de maniere a eclairer uniforme- 
ment la surface entiere d'un modulateur electro- 
optique 3. Ce modulateur electro-optique 3 est 
dans le mode de realisation represente, constitue 
par un ecran a cristaux liquides presentant des 
triplets rouge, vert bleu. Cet ecran est bien connu 
de I'homme de Tart Comme represente sur la 
figure 1 , cet ecran 3 est associe a une lentille de 
champs 4 qui, dans le mode de realisation repre- 
sente. est placee au-del& de i'ecran 3 a cristaux 
liquides par rapport a la source 1. De maniere 
connue, les elements ci-dessus sont associe s a un 
objectif 5 qui projeite sur un ecran non represente 
I'image inscrite sur I'ecran k cristaux liquides 3. 
Conformement a la presente invention, entre la 
source 1 et le modulateur electro-optique 3, Ton a 
positionne un ensemble de Ientilles holographiques 
6 dont le role est de focaliser la lumiere sur le 
pixel de couleurs correspondantes du modulateur 
electro-optique. L'ensemble des Elements ci-des- 
sus sont centres le long d'un axe AA\ 

Comme represente sur la figure 1 , le faisceau 
collimate issu de la source 1 presente un angle de 
divergence a . Si le modulateur electro-optique 3 
est constitue par un ecran a cristaux liquides pre- 
sentant des pix Is de taille d, alors l'ensemble des 
Ientilles holographiques 6 doit etre position^ a 
une distance focale fo du modulateur electro-opti- 
que 3 choisie de maniere tell que : f o = 6/ a oil 



fo represente la focale de l'ensemble des Ientilles 
holographiques. En effet une distance focale fo 
plus importante se traduit par une perte de lumiere 
qui se focalise en une tache plus grande qu la 
5 taille d du pixel de couleurs correspondantes. Une 
distance focale plus courte entratne une divergen- 
ce du faisceau emergeant trop grande pour etre 
collectee par Pobjectif de projection. Comme repre- 
sente sur la figure 1, forsque les pixels de differen- 
w tes couleurs sont alignes, cette valeur de fo se 
traduit par une augmentation d'un facteur 3 d 
Tangle de divergence du faisceau emergeant de la 
cellule qui vaut done 3 . 

On decrira maintenant avec reference aux fi- 
rs gures 2 a 5, differents modes de realisation de 
l'ensemble des Ientilles holographiques. Les Ientil- 
les holographiques doivent §tre selectives en lon- 
gueurs d'ondes pour permettre la focalisation de la 
lumiere de chaque composante rouge, verte ou 
20 bleue sur les pixels associes du modulateur. Les 
Ientilles holographiques seront done realisees dans 
un materiau repondant a I'eclairement par une va- 
riation d'indice tel que la gelatine bi-chromatee ou 
I'eclairement modifie la prise d'eau de la gelatin 
25 ou des copolymeres d'esthers methacryliques se 
liant a des cetones aromatiques sous Teffet d'irra- 
diation. 

Dans ce milieu, la variation d'indices peut at- 
teindre quelques pourcents. En consequence, quel- 
30 ques dizaines de microns suffisent pour obtenir 
une efficacite de 100%. Dans une epaisseur plus 
importante, on peut done superposer plusieurs ho- 
logrammes. 

Selon un premier mode de realisation, illustre 

35 principalement par la figure 2, l'ensemble des Ien- 
tilles holographiques est done constitue par trois 
hologrammes superposes realises dans une cou- 
che epaisse d'un materiau tel que mentionne ci- 
dessus qui a ete sensibilise aux composantes pri- 

40 m aires rouge, verte ou bleue. 

Dans ce cas. chaque hologramme est enregis- 
tre en utilisant la technique d'enregistrement d'un 
hologramme de Gabor. Comme represente sur la 
figure 2, un faisceau f parallele de lumiere mono- 

45 chromatique eclaire un masque 7 identique a celui 
des filtres colores de I'ecran a cristaux liquides 3. 
On obtient un battement des ondes lumineuses du 
faisceau f avec les ondes lumineuses du faisceau 
diffractees f' permettant d'obtenir dans la couche 6 

50 du materiau photosensible les raies represente s 
par 6a et 6b sur la figure 2. 

En general, il est difficile d'obtenir une bonne 
sensibilisation du materiau holographique aux com- 
posantes primaires rouge, verte et bleue. En effet 

55 ia couleur rouge est particulierement peu actinique 
et le materiau utilise n'est en general sensible qu'a 
la couleur bleu . voire a ('ultra-violet. De plus la 
sensibilisation aux plus fortes longueurs d'onde se 
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fait par incorporation de colorant qu'il taut detruire 
apres enregtstrement, ce qui peut introduire des 
precedes chimiques complexes. Dans ce cas, on 
realis , de preference, les lentilles holographiques 
en utilisant le precede illustre par fes figures 3 a 5. 
II est alors preferable de decomposer chaque (entit- 
le correspondent a une couleur en au moins deux 
reseaux. Comme represente sur la figure 3, cette 
decomposition est justifiee par la tres faible resolu- 
tion demandee a chaque lentille qui doit focaliser la 
lumiere sur un pixel de dimension d. Dans ce cas 
on obtient un bon compromis entire la resolution de 
la lentille et le nombre de masques utilise. Comme 
represente sur la figure 4, chacun de ces reseaux 
peut §tre enregistre par Interference de deux fais- 
ceaux lumineux f1 et f2 dont la bissectrice B cor- 
respond a I'orientation des strates a enregistrer et 
dont Tangle & d'intersection entre les faisceaux f1 
et f2 est choisi de maniere a enregistrer le pas p 
desire. En effet, dans un hologramme, on a la 
relation suivante : 
£ = £ = cste 

ou p represente le pas des strates, fi Tangle d'in- 
terference entre les deux faisceaux f1 et f2 et X la 
longueur d'ondes du faisceau lumineux utilise. 

Pour realiser Thologramme souhaite, on utilise 
un masque adequat Ainsi, pour enregistrer la cou- 
leur rouge, on utilise le masque M qui occulte la 
partie rouge correspondant aux pixels de couleur 
rouge sur Tecran k cristaux liquides. On realise 
ainsi le reseau de lentilles holographiques souhaite 
par au moins six superpositions de reseaux, com- 
me represente sur la figure 5. Dans cette figure, la 
reference 3 conceme un ecran a cristaux liquides 
constitue de triplets rouge (R), bleu (B), vert (V). La 
lumiere est filtree, dans ce cas, a travers un holo- 
gramme 10 dans lequel les elements en pointilles 
represented les strates des filtres bleus, les ele- 
ments en traits continus represented les strates 
des filtres verts, et les elements en tiretes repre- 
sented les strates des filtres rouges. On obtient 
done une structure sensiblement du type de cede 
representee en 10 avec des pas de strates diffe- 
rents en fonction des couleurs. 

On decrira maintenant avec reference a la figu- 
re 6, un autre mode d'utilisation d'un systeme 
optique confbrme a la presente invention. En effet 
le systeme optique de la presente invention peut 
§tre utilise dans un dispositif a vision directe. Dans 
ce cas, le dispositif comporte des sources lumineu- 
ses 21, 21 ' associees a des reflecteurs 22, 22', un 
element de collimation 23 permettant d'obtenir un 
faisceau parallele faiblem nt collimate, conforme- 
ment a la presente invention, un reseau de lentilles 
holographiques 24 realise de la maniere decrite ci- 
dessus, un ecran a cristaux liquides 20 constitue 
de maniere connue d'un polariseur 20b. de T6cran 
proprement dit 20a et d'un analyseur 20c. Even- 



tuell ment, un diffuseur 25 peut etr associS a ce 
dispositif. Ce diffuseur p ut etre du type aleatoire 
(v rre depoli) ou sous forme d'un reseau de lentil- 
I s cylindriques d tr&s faible pas ou d deux tels 
5 reseaux croises offrant un diagramme de diffusions 
horizontal et verticale adapte au besoin. 

Dans ce dispositif, le reseau de lentilles holo- 
graphiques est realise de la maniere decrite ci- 
dessus. Le faisceau collimate est done focalise sur 
io les pixels de couleurs associes par trois rangees 
de lentilles holographiques superposees. Dans c 
cas, la distance entre Thologramme et le modula- 
teur electro-optique constitue par un ecran a cris- 
taux liquides n'est pas une caracteristique impor- 
ts tante. 



Revendications 

20 1. Systeme optique de reproduction d'images vi- 
deo en couleurs comportant une source d'eciaire- 
ment (1), un modulateur electro-optique (3) consti- 
tue de pixels associes respect* vement aux couleurs 
rouge, verte, bieue et des moyens optiques de 

25 collimation (2) pour eclairer la totalite du modula- 
teur, caracterise en ce qu'il comporte de plus un 
ensemble de lentilles holographiques (6)) selecti- 
ves en longueurs d'onde, permettant de focaliser la 
lumiere de chaque composante rouge, verte ou 

30 bieue sur les pixels associes du modulateur. 

2. Systeme optique selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que ('ensemble des lentilles hologra- 
phiques est constitue par trois hologrammes super- 
poses realises dans une couche epaisse d'un ma- 

05 teriau photosensible sensibilise aux composantes 
primaire, rouge, verte, bieue. 

3. Systeme optique selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que chaque hologramme (6) est enre- 
gistre en utilisant la technique d'enregistrement 

40 d'un hologramme de Gabor. 

4. Systeme optique selon la revendication 1 . carac- 
terise en ce que Tensemble des lentilles hologra- 
phiques est constitue de trois lentilles (10) hologra- 
phiques superposees realisees dans une couche 

45 epaisse d'un materiau sensible h une seule cou- 
leur. 

5. Systeme optique selon la revendication 4. carac- 
trise en ce que chaque lentille (10) est decompo- 
see en au moins deux reseaux holographiques 

so (10A, 10B). 

6. Systeme optique selon Tune quelconque des 
revendications 4 et 5, caracteris§ en ce qu cha- 
que r6s au holographique est enregistre par int r- 
ference de deux faisceaux lumineux (Fi, F2) dont 

55 la bissectrice (B) est Tori ntation des strates a 
enregistrer et dont Tangle d'intersection ( ) est 
choisi d manure a enregistrer le pas d6sir6. 

7. Systeme optiqu selon Tune quelconque des 
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revendications 1 & 6, caracterise en ce que le 
materiau photosensible est choisi parmi la gelatine 
bi-chromatee ou les copolymeres d'esth r metha- 
crytiques s liant a des cetones aromatiques sous 
I'effet d'irradiation. 

8. Sysfeme optique selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que le 
modulateur electro-optique (3) est constitue par un 
ecran a cristaux liquides. 

9. Sysfeme optique selon Tune quelconque des 
revendications 1 k 8, caracterise en ce qu il com- 
porte de plus un diffuseur (25) positionne en aval 
du modulateur electro-optique. 

10. Disposrtif de projection d'images, caracterise 
en ce qu'il comporte un systeme optique selon 
Tune quelconque des revendications 1 £ 8, associe 
a une lentille de champs, un objectif et un ecran. 

11. Dispositif de projection d'images selon la re» 
vendication 10, caracterise en ce que la distance 
focale des lentilles holographiques est egale a : fo 
= d/aoud represente la taille d'un pixel et a 
Tangle de divergence du faisceau collimate. 
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